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Nahtloser Folienschlauch, Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen 
Folienschlauches 

Die Erfindung betriffl einen nahtlosen Folienschlauch auf Cellulosebasis, hergestellt durch 
Extrusion einer wassrigen N-Methyl-niorpholin-NK)xid/NMMO)-Spinnlos sowie ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Folienschlauches. 

Die Herstellung von cellulosischen Formkorpem, insbesondere von Fasem und Folien sowie 
Schlauchfolien nach dem Viskoseverfahren ist weithin bekannt, ebenso die damit verbundenen 
Probleme wie z. B. die hohe Anzahl an ProzeBstufen sowie kostenaufwendige MaBnahmen zur 
Abwasser- und Abluftbehandlung. Als Alternative zum Viskoseverfahren gilt die direkte 
Auflosung von Cellulose in einem organischenLosungsmittel und die Verspinnung einer solchen 
Losung in ein Fallbad. 

Die Fahigkeit von tertiaren Aminoxiden, unter bestimmten Bedingungen Cellulose aufzulosen, 
ist aus der US-A 2, 1 79, 1 8 1 bekannt. Die Herstellung von Losungen aus dem tertiaren Aminoxid 
N-Methyl-Morpholin-N-Oxid (NMMO)und Cellulose wird in der US-A3,447,939 beschrieben. 
In der US-A 4,246,22 1 ist die Herstellung cellulosischer Fonnkorper durch Losen von Cellulose 
in einem Gemisch aus NMMO und Wasser und das Verspinnen derartiger Losungen in ein 
waBriges Fallbad offenbart worden. Ein Verfahren der vorgenannten Art wird im folgenden als 
"Aminoxidverfahren" bezeichnet 

Daneben ist in der WO 93/13670 die Herstellung einer nahtlosen schlauchformigen Nahrungs- 
mittelhiille durch Extrudieren einer Losung von Cellulose in NMMO/H2O mit Hilfe einer 
speziellen Extrusionsdtise beschrieben. Zwischen Extrusions diise und Fallbad befindet sich eine 
Luftstrecke. Kennzeichnend fiir dieses Verfahren ist ein speziell geformter Hohldom, durch den 
hindurch die Fallflussigkeit auch im Inneren des Schlauches zirkulieren kann. In der Luftstrecke 
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wird das Innere des extrudierten Schlauches praktisch vollstandig von Hohldom und 
Fallfliissigkeit ausgefiillt. Der Schlauch wird nicht querverstreckt. 

In der WO 95/35340 ist ein Verfahren zar Herstellung von Celluloseblasfolien beschrieben, in 
dem eine in Aminoxiden geloste, nicht derivatisierte Cellulose verwendet wird. Die Spinnlosung 
wird durch eine Ringdiise durch einen Luftspalt nach unten in ein Fallbad extrudiert, wobei in 
den Schlauch eine Fliissigkeit eingefiillt wird und auch im Inneren des Schlauches ein Luftspalt 
durch Variation der Innenbadsaule eingestellt wird, Der Schlauch wird durch ein Treibgas oder 
durch die im Schlauchinneren zwischen Innenbad und Diise eingeschlossene Luft aufgeblasen, 
wodurch eine gezielte Orientierung der Folie einstellbar ist und damit erhohte Festigkeiten, vor 
allem in Querrichtung erhalten werden. 

Als besonders nachteilig ist anzusehen, dass beim Extrudieren eines Folienschlauches aus einer 
Ringduse in ein Spinnbad, wobei innerhalb des Spinnbades keine mechanische Abstiitzung des 
15 Folienschlauches vorgenommen wird, die Kalibergenauigkeit des mit einer Innenbadlosung 
gefullten Folienschlauches nicht eingehalten werden kann und es zu unregelmaBigen 
Schwankungen des Schlauchdurchmessers kommt, die durch Druckschwankungen im zwischen 
Duseund Innenbadpegel eingeschlossenen inneren Luftspalt, resultiernd aus Schwankungen der 
Innenbadsaule aufgrund von Austauschvorgangen zwischen NMMO-haltigem Schlauch und 

20 Fallmedium, hervorgerufen werden. Weiterhin nachteilig ist es zu bewerten, dass im Verlauf des 

{ 

Spinnprozesses aufgrund der Austauschvorgange zwischen NMMO-haltigem Schlauch und 
Fallmedium es zu einer Anreicherung von NMMO im inneren Fallbad kommt, so dass sich die 
Fallbedingungen kontinuierlich verandem und damit keine konstante Folienstruktur und damit 
keine konstanten Folieneigenschaften erhalten werden. 

25 

Demgegenuber sind in der EP-A 0 899 076 ein Verfahren und eine Vorrichtung beschrieben, 
wonach ein nahtloser Folienschlauch auf Cellulosebasis aus einer Losung von Cellulose in 
NMMO/H2O herstellbar ist, der die vorgenannten Nachteile nicht besitzt. Durch eine raumlich 
getrennte Zu- und Abfiihrung von Fallbad in das Schlauchinnere wird ein konstanter 
3 0 Innenbadpegel und eine konstante Innenbadkonzentration eingestellt, so dass ein Folienschlauch 
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mit konstantem Kaliber und konstanter Struktur herstellbar ist. Zur Erzielung besserer 
mechanischer Eigenschaften wird der Schlauch im Luftspalt durch geregelte Zufuhr von 
Druckluft in das Schlauchinnere querverstreckt, wobei stets ein konstanter Innendruck herrscht. 

Die DE-A 1 96 07 953 beschreibt die Herstellung und Verwendung von nahtlosen Folienschlau- 
chen auf Celluiosebasis als Wursthiillen, die durch Extrusion einer Spinnlosung aus Cellulose, 
NMMO und Wasser durch eine Ringduseund einen Luftspalt in ein Fallbad hergestellt werden. 

Verfahren zur Herstellung von Spinnlosungen aus Cellulose, NMMO und H2O sind allgemein 
bekannt. Nach dena Stand der Technik wird beim Aminoxidverfahren aus einer Suspension aus 
Zellstoff und wassrigem NMMO, welches in der dabei angewendeten Konzentration und bei der 
angewendeten Temperatur ein Nichtlosungsmittel fur die Cellulose darstellt, unter erhohter 
Temperatur und Scherung durch Entfemen von Wasser unter Vakuum bis zu einer NMMO- 
Konzentration, die im wesentlichen derMonohydrat-Konzentration des NMMO entspricht, durch 
Auflosen der Cellulose eine spinnfahige Losung erhalten. Die Spinnlosung kann dabei einen 
Cellulose- Anteil zwischen 5 und 20 Gew.-%, bevorzugt zwischen 7 und 15 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht der Spinnlosung, enthalten. Weitere naturlich vorkommende und/oder 
hydrophile synthetische Polymere sowie Polymere, die sowohl hydrophile als auch hydrophobe 
Eigenschaften besitzen, konnen in der Spinnlosung enthalten sein. (DE-A 196 07 953). 

J Fiir den Einsatz solcher cellulosischen Folienschlauche als Wursthiillen ist es erforderlich, dass 
neben einer exakten Kaliberkonstanz sich die Wursthiillen nach der Verwendung wieder leicht 
abschalen lassen, ohne den Inhalt, d. h, die Wurst, zu beschadigen. Die Kaliberkonstanz, d. h. 
gleichmaBiger Umfang und keine Knicke, Falten o. a., sind Voraussetzung fur ein problemloses 
RaflFen derHiillen sowie anschlieBend fiir die GleichmaBigkeit der Wiirste in Bezug auf Umfang 
und OberflachenbeschafFenheit. Das Schalverhalten der Wursthiillen kann durch spezielle 
Impragnierungen der Innenseite verbessert werden. Diese sogenannte "easy- peer'-Innen- 
praparation kann sowohl beim Trocknen als auch wahrend des Raffens iiber einen Innen- 
Raffdom appliziert werden. diese Verfahren sind schon vielfach beschrieben, z. B. in der US-A 
3,898,348, EP-A 0 180 207, EP-A 0 635 213, US-A 5,358,784. Eine Verbesserung des 
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Schalverhaltens ohne oder unter Einsatz geringerer Mengen an "easy-peel-Praparation" (und 
damit verbunden geringere Produktionskosten) ist aber auch erzielbar durch eine moglichst 
gleichmaBige und ebene innere Obeiflachenstruktur. Als Mafi fur die "Glatte" der inneren 
Oberflache des Folienschlauches kann die Rauliigkeit dienen, die mittels einer Perthometers 
bestimmt warden kann. 

Aus der EP-A 0 807 460 und der DE-A 197 50 527 ist es bekannt, dass Spinnlosungen aus 
Cellulose und/oder modifizierter Cellulose, einem tertiaren Aminoxid sowie weiteren 
Flussigkeiten und Zusatzen wie Stabilisatioren, Porenbildner und dgl. zu cellulosischen 
Trennmembranen in Fonn vonFlach-, Schlauch- oderHohlfasermembranen versponnen werden 
konnen. Dabei wird die Struktur und damit die Trennfahigkeit der Membran in weiten Grenzen 
liber das Fallmedium und/oder liber die Zusammensetzung des Fallmediums, iiber die 
Failbadtemperatur sowie die Konzentration des cellulosischen Polymers in der Spinnlosung 
beeinfluBt. Gleichlautende Aussagen zur Strukturbeeinflussung an Blasfolien nach dem 
Aminoxidverfahren sind auch in "Das Papier" 12/97, Seiten 643 bis 652 veroffentlicht worden. 

Aus der EP 1 174 243 Al sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
nahtlosenFolienschlauches durch Extrusion einerwassrigen Cellulose-N-Methyl-moipholin-N- 
oxid(NMMO)-Spinnl6sung bekannt, wobei derFolienschlauch konstantes Kaliber hat, faltenlos 
und knickfrei istund konstante niedrige Oberflachenrauhigkeit auf der Innenseitebesitzt. Dieser 
bekannte Folienschlauch ist auf Grund der Konsistenz der Spinnlosung, aus der er gefertigt ist, 
nicht essbar. 

Fur den Einsatz solcher Folienschlauche als essbare Wursthiillen ist es erfbrderlich, dass neben 
einer exakten Kaliberkonstanz die Wursthiillen auf Grund ihrer mechanischen und toxikologi- 
schen Eigenschaften mitverzehrt werden konnen. Die Kaliberkonstanz, d. h. gleichmaBiger 
Umfang und keine Knicke, Falten o. a., sind Voraussetzung fiir ein problemloses Raffen der 
Hiillen sowie anschlieBend fiir die GleichmaBigkeit der Wxirste in Bezug auf Umfang und 
Oberflachenbeschafifenheit. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen nahtlosen, essbaren cellulosehaltigen Folienschlauch mit 
konstantem Kaliber und ohne Defekte durch Falten oder Knicke zu schaffen und das Verfahren 
sowie die Vorrichtung fur seine Herstellung der eingangs beschriebenen Art dementsprechend 
zu modifizierten um essbare Folienschlauche zu erzeugen. 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost, dass im Folienschlauch zumindest ein 
Protein, zumindest ein Fiillstoff und gegebenenfalls ein Stabilisator enthalten sind und die 
Proteine zusammen mit Cellulose in Oxiden tertiarer Amine ohne chemische Veranderung und 
ohne wesentlichen Abbau der Molekiilketten loslich sind. 

Dabei wird die Tatsache genutzt, dass Cellulose und bestimmte Proteine in Oxiden tertiarer 
Amine ohne chemische Veranderung (Derivatisierung) und ohne wesentlichen Abbau der 
Molekiilketten loslich sind, wobei sich N-Methyl-morpholin-N-oxid (NMMO) als besonders 
geeignet erwies. Bei der Losungsherstellung wird nun mindestens ein feingemahlener Fiillstoff 
mit max. KomgroBe 200 |im und einer Dicke bis zu 20 pim zugegeben, der in Suspension bleibt. 
Die maximale Komgrofie daif nicht uberschritten werden, da ansonsten Fehlstellen im 
Folienschlauch entstehen konnen. 

Die Losungsherstellung und deren Bestandteile werden in DE-A 101 295 391 beschrieben. Die 
Cellulose weist einen Durchschnittspolymerisationsgrad DP von 300 bis 1 100, bevorzugt von 
400 bis 850 auf, gemessen nach der Cuoxam-Methode. 

Das Protein ist bevorzugt ein naturliches, globulares Protein, insbesondere Casein, Sojaprotein, 
Gluten (Weizenprotein), Zein (Maisprotein), Ardein (Erdnussprotein) oder Erbsenprotein. 

Prinzipiell geeignet ist jedes Protein, das zusammen mit Cellulose in NMMO-Monohydrat 
loslich ist. Der Anteil des mindestens einen Proteins betragt im AUgemeinen 5 bis 50 Gew.-%. 
bevorzugt 8 bis 45 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Trockengewicht der Folien, d. h. das 
Gewicht der wasser- und glycerinfreien Folie. 
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Besonders geeignete organische Fullstoffe sind Kleien, insbesondere Weizenkleie sowie 
Chitosan, Guarkemmehl, Johannisbrotkemmehl oder mikrokristalline Cellulose anstelle der 
organischen Fullstoffe. Zusatzlich konnen auch feinteilige anorganische FiillstofFe zum Einsatz 
kommen. Beispiele dafiir sind pulverfbraiiges CaCOa, BaS04, CaS04, Si02 oder Ti02. 

Die Fullstoffe soUen sich in der NMMO-Spinnlosung moglichst wenig losen. In NMMO 
unlosliche Fullstoffe konnen bereits der Maische zugefugt werden, bevor Wasser unter 
vermindertem Druck abdestilliert wird. Fullstoffe, die eine gewisse Loslichkeit in NMMO 
aufsveisen, warden zweckmafiig erst unmittelbar vor der Extrusion mit der Spinnlosung 
vermischt. 

Als Losungsmittel enthalt die Spinnlosung bevorzugt 80 bis 90 % NMMO-Monohydrat. Diese 
Parameter, zusammen mit der Temperatur, bestimmen im Wesentlichen die Viskositat und das 
Fliel3verhalten der Losung. 

Falls erforderlich, kann die Loslichkeit der Fullstoffe in NMMO-Monohydrat durch Vorvemet- 
zung reduziert werden. Wie die Proteine unterbrechen die Fullstoffe die Struktur der Cellulose. 
Sie vermindem die Dehnbarkeit, ohne die Festigkeit wesentlich zu beeinflussen. 

Die weitere Ausgestaltung des Folienschlauches ergibt sich aus den Merkmalen der Patent- 
anspniche 9 bis 15. 

Das Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen Folienschlauches auf der Basis von regenerierter 
Cellulose zeichnet sich dadurch aus, dass eine Spinnlosung aus Cellulose in N-Methyl- 
morpholin-N-oxid(NMMO) unter Zusatz von mindestens einem NMMO-loslichen Protein sowie 
mindestens einem FiillstofF durch eine Ringdiise in ein Spinnbad extrudiert wird, wobei die 
Spinnlosung zu dem Fo liens chlauch geformt und in der Luftstrecke zwischen der Ringdiise und 
dem Pegel des Spinnbades durch Uberdmck der Folienschlauch in seiner Form gehalten und 
querverstreckt sowie durch Anblasen mit einem gasformigen Medium temperiert wird. 
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In Ausgestaltung des Verfahrens wird in das Innere des Folienschlauches durch die Ringdxise 
hindurch ein Iiinenfallbad aus einer wassrigen NMMO-Losun zugefiihrt und stetig erganzt und 
wird das Innenfallbad getxennt von seiner Zufuhr abgefuhrt. Der querverstreckte Folienschlauch 
wird zweckmaBigerweise senkrecht in das Spinnbad eingefuhrt, passiert eine Umlenkung und 
wird schrag nach oben unter einem Winkel von 10 bis 80° zur Horizontalen aus dem Spinnbad 
iierausgefuhrt. 

Nach dem Austritt aus dem Spinnbad durchlauft der Folienschlauch eine Waschstrecke mit 
mehreren Waschkufen, wobei in der letzten Waschkufe der Folienschlauch im Gegenstrom mit 
Wasser, das gegebenenfalls ein Mikrobiozid und ein Tensid enthalt, gewaschen wird. In einer 
Waschstrecke werden die Reste von NMMO auf dem Folienschlauch abgespiilt. 

In Weiterfiihrung des Verfahrens wird der Folienschlauch nach der Waschstrecke in einer 
Weichmacherkufe mit einer 5- bis 1 5-%igen Glycerinlosung behandelt und anschlieBend in einer 
Trocknung mit einer bis mehreren Temperaturzonen mit abnehmenden Temperaturen von 120 
bis 80 ""C der HeiBluft getrocknet. 

Durch die Behandlung in der Weichmacherkufe wird der Folienschlauch plastifiziertund dadurch 
seine Dehnbarkeit erhoht sowie sein Austrocknen verhindert. 

, Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich aus den Anspriichen 20 bis 24. 

Die Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Folienschlauches auf Cellulosebasis durch 
Extrudieren einer wassrigen Cellulose-NMMO-Spinnlosung mit den genannten Zusatzen, mit 
einer Doppelmantel-Ringdiise, einem Spinnbad, einer Luftstrecke zwischen der Ringduse und 
der Oberflache des Spinnbades und nahe dem Boden einer Spinnkufe mit einer Umlenkung fiir 
den Folienschlauch, zeichnet sich dadurch aus, dass durch die Ringduse die Spinnlosung 
extrudierbar ist, die zumindest ein Protein und zumindest einen Fiillstoff enthalt, dass ein 
Absaugrohr fiir eineLosung eines Innenfallbades innerhalb eines Rohres angeordnet ist, dass das 
Rohr einen kleineren Durchmesser als der Folienschlauch hat und in die Losung des Innenfall- 
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bades eintaucht und dass die Absaugoffnung des Absaugrohres in einem einstellbaren Abstand 
oberhalb des Pegels des Innenfallbades im Folienschlauch angebracht ist. 

In der weiteren Ausgestaltung ist im Rohr ein Zulaufrohr angeordnet, dvirchsetzt das Rohr eine 
Pinole der Ringduse zentral, bildet einen Spalt mit einem konzentrischen Durchgang der Pinole 
und ist das Zulaufrohr hohenverstellbar. 

Eine Ausgestaltung der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Pegel des Innenfallbades 
im Rohr iiber den Pegel des Spinnbades hinausragt, und dass der Pegel des Innenfallbades in der 
Luftstrecke zwischen der Ringduse und dem Pegel des Spinnbades angeordnet ist. 

Die weitere Ausgestaltung der Vorrichtung ergibt sich aus den Merkmalen der Patentanspniche 
28 bis 35. 

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen 

Figur 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen 

Folienschlauches, umfassend einen Extrusionsteil, eine Waschstrecke, Weich- 
macherkufe, Trocknung und Konditionierung, und 

Figur 2 im Schnitt den Extrusionsteil der Vorrichtung bestehend aus einer Extrusions- 

oder Ringduse und einem Spinnbad. 

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung eines Folienschlauches dargestellt, die 
einen Extrusionsteil aus Ringduse 1 und Spinnkufe 4, eine Waschstrecke 25, 26, eine 
Weichmacherkufe 27, eine Trocknung 28 und Konditionierung 29 als wesentliche Bestandteile 
umfasst. Der Extrusionsteil wird an Hand der Fig. 2 ausfuhrlich beschrieben. Der aus der 
Spinnkufe 4 herausgefuhrte Folienschlauch 9 durchlauft die Waschstrecke 25, 26, die aus zwei 
bis mehreren Waschkufen mit mehreren Umlenkwalzen pro Waschkufe besteht. Beispielsweise 
konnen funf Waschkufen mit sieben bis neun Umlenkwalzen pro Waschkufe vorgesehen sein. 
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In die letzte Waschkufe wird das Waschwasser zum Entfemen der letzten NMMO-Reste von der 
Oberflache des Folienschlauches 9 im Gregenstrom eingeleitet 

Der NMMO-Gehalt am Ausgang der ersten Waschkufe wird auf 12 bis 16 Gew.-% gehalten . 
Innerhalb der Waschstrecke steigt die Temperatur von Kufe zu Kufe an und betragt in der letzten 
Waschkufe 60 bis 70 °C. Nach der Waschstrecke wird der FoHenschlauch durch die Weich- 
macherkufe 27 gefiihrt, die eine auf 50 bis 65 °C temperierte, 5- bis 15-%ige wassrige 
Glycerinlosung enthalt. Oberhalb der Waschstrecke 25, 26 und der Weichmacherkufe 27 
erstreckt sich eine Absaugung 33 fur den aus den Kufen aufsteigenden Wasserdampf. Nach dem 
Verlassen der Weichmacherkufe 27 wird der Folienschlauch 9 liber Umlenkrollen 3 1 und durch 
^ ein Quetschwalzenpaar 32 hindurch in eine Trocknung 28 eingefiihrt. Diese weist eine bis 
mehrere Trocknungszonen, beispietsweise vier Zonen auf, die unterschiedliche Temperaturen 
besitzen. In der Eingangszone der Trocknung 28 herrscht z. B. eine Temperatur von 120 ^C, die 
zur Ausgangszone hin abnimmt, so dass in dieser eine Temperatur von 80 °C herrscht. 

In der Konditionierung 29 wird dann der Folienschlauch 9 auf einen Wassergehalt von 8 bis 24 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Schlauches, angefeuchtet und danach zu einer 
Rolie 30 aufgewickelt. 

Mittels einer oberhalb der Spinnkufe befmdlichen angetriebenen Walze 3 1 wird der Schlauch in 
die Waschstrecke transportiert. Fur die Zwecke der vorliegenden Erfmdung ist auf Grund der 
geringen mechanischen Belastbarkeit der diinnwandigen Schlauche im nassen Zustand die 
Anwendung vonbesonders schonenden technischenMafinahmen bei derForderung des Materials 
uber die Spinn-, Wasch- und Nachbehandlung erforderlich. Dazu ist es erforderlich, alle 
Umlenkwalzen in feinsten Abstuflingen getrennt regelbar auszufiihren und den Transport 
gegebenenfalls noch durch Transportbander oder hydraulische Tragrohre zu unterstiitzen. 

Der Schlauch wird im Verlauf der Waschstrecke bei unterschiedlichen Temperaturen zunachst 
mit wassrigen NMMO-Losungen (Waschstrecke 25, Zusatz von Mikrobiozid) und zuletzt mit 
frischem Wasser von noch enthaltenem Rest-NMMO (Waschstrecke 26) befreit. 
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Wesentlichen Einfluss auf die Effizienz der Auswaschung haben die im Gegenstrom gefuhrten 
Durchflussmengen, Konzentrationen und Temperaturen der Waschbader. Zusatzliche 
Berieselung der Schiauche auf den nicht in die Bader eintauchenden Wegstrecken verbessert die 
Reinigungsleistung. 

Zur Beseitigung geringster Restmengen ist eine Behandlung mit Ultraschall im letzten Abschnitt 
der Waschstrecke (Waschstrecke 26) unter entsprechenden Bedingungen sowie Zusatz von 
Tensiden und Erhohung des pH-Wertes besonders wirksam. Bei Bedarf ist eine Aufheilung durch 
oxidierende Substanzen moglich. 

^Danach wird der Schlauch mit Weichmachem, vorzugsweise mit Glycerin in wassriger Losung, 
die gegebenenfalls noch Konservierungsmittel enthalt, behandelt. Der Schlauch verlasst den 
Nassteil der Anlage in flachgelegtem Zustand. 

Die danach noch durch Quellung im Schlauch gebundene Fliissigkeit muss nunmehr durch 
Einwirkung von Temperatur entfemt werden. dies kann nur unter ganz gezielten, schonenden 
Bedingungen geschehen, um das Schlauchmaterial nicht z u schadigen und um ganz gezielt dem 
Produkt das fiir die spatere Anwendung erforderliche Eigenschaftsprofil bezuglich Festigkeit und 
Dehnung aufzupragen. 

Dies geschieht in der Trocknung 28, einen eine Temperaturzone aufweisenden bis in mehrere 
Temperaturzonen aufgeteilten HeiBlufttrockner, in dem bei hoher Luftgeschwindigkeit das an 
die Schlauchoberflache diffundierende Wasser abgefiihrt wird, 

Durch die Aufrechterhaltung eines definierten Innendruckes im Schlauch sowie einer konstanten 
Spannung in Langsrichtung konnen dem Material gezielt die fur die spatere Anwendung 
erforderlichen mechanischen Eigenschaften verliehen werden. 

Von wesentlicher Bedeutung fiir die folgenden Verarbeitung ist der Wassergehalt des Materials 
am Trocknerende, Hierzu kann der Schlauch im Trockner entweder auf 14 bis 24 % Feuchte, 
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vorzugsweise 16 bis 18 %, getrocknet oder auf etwa 8 bis 10 % Restfeuchte eingestellt und 
danach wieder auf 16 bis 18 % befeuchtet werden. 

Letzteres kann durch Passieren der Konditionierung 29, einer Kammer mit bestimmten 
Temperatur-ZFeuchtebedingungen, durch Bespnihen mit fein zerstaubtem Wasser o. a. 
bewerkstelligt werden. Entsprechende Verfahrens sind aus der Literatur bekannt. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht des Extrusionsteils der Vorrichtung nach der Erfindung. 
Dieser umfasst zum Extrudieren einer wassrigen Cellulose-NMMO-Losung mit gelosten sowie 
suspendierten Zusatzen zu einem Folienschlauch eine Ringduse 1 und eine Spinnkufe 4, die mit 
einem Spinn- oder Fallbad 3 gefuUt ist. Das Spinnbad 3 besteht aus einer wassrigen NMMO- 
Lqsung mit 5 bis 50 Gew.-%, insbesondere 15 bis 35 gew.-%igen NMMO-Anteil. Die 
Spinnlosung wird mittels einer nicht gezeigten Spinnpumpe durch eine beheizte Doppelmantel- 
rohrleitung in die an sich bekannte Ringduse 1 eingebracht. Die Ringduse 1 besitzt einen 
Doppeimantel zur Temped erung der Spinnlosung mittels eines Heizmediums 2 1 . Die Temperatur 
der Ringduse 1 kann 70 bis 120 °C betragen. Der Verzug des Folienschlauches in Langsrichtung 
in einerLuftstrecke2 erfblgtin derWeise, dass die Abzugsgeschwindigkeit des Folienschlauches 
groBer als die Ausstromgeschwindigkeit der Spinnlosung gewahlt wird. Der Quotient aus 
Abzugs- und Ausstromgeschwindigkeit ergibt die Langsverstreckung. Der aus dem Diisenspalt 
1 9 extrudierte Folienschlauch 8 durchlauft diese auBere Luftstrecke 2 zwischen Diisenaustrittund 
Spinnbadoberflache, in der er langs- und querverstreckt sowie gegebenenfalls durch Anblasen 
mit einem gasfbrmigen Medium zusatzlich temperiert wird. Die Querverstreckung geschieht in 
erster Linie durch den im Schlauchinneren anstehenden Stiitzluftdruck, der hoher als der auBere 
Atmospharendruck ist und/oder in zweiter Linie durch den hydrostatischen Druck des 
Innenbades, dessen Pegel 22 das AuBenbadniveau iiberragt. Gegebenenfalls kann zur 
Querverstreckung auch ein Ausbreiterrohr venvendet werden. Durch diese Verstreckung in 
Querrichtung erhoht sich die Querfestigkeit des Schlauches erheblich. 

Die Ringduse 1 umfasst eine Vorverteilerscheibe 5, eine Verstelleinrichtung 6, eine Pinole 7 mit 
einem zentralen Durchgang 18 und den Diisenspalt 19. Die Vorverteilerscheibe 5 bewirkt eine 


Kalle GmbH & Co. KG 
- 12- 

uber den Umfang gleichmaCige Zufuhrung der Spinnlosung in den Dusenspalt 19. Der 
Dusenspalt 1 9 ist ein Ringspalt mit einer Breite von 0, 1 bis 3 mm, bevorzugt 0,2 bis 1 ,5 mm. Der 
Durchmesser des Dusenspaltes ist groBer als der AuBendurchmesser eines Rohres 12. Die 
Feineinstellung der Folienschlauchdicke geschieht mittels der Verstelleinrichtung 6 der Pinole 
7. 

Das Rohr 12 umschlieBt ein Zulauf- und ein Absaugrohr 10 bzw. 1 1 fiir das Innenfallbad 13, das 
in den Folienschlauch eingefullt ist und bildet einen Spalt 17 mit dem Durchgang 18. Dieses 
Innenfallbad 13 besteht gleichfalls aus einer wassrigen NMMO-Losung mit 1 bis 50 Gew.-%, 
insbesondere 15 bis 35 Grew.-%igem NMMO-Anteil. 

Der Folienschlauch 16 passiert in aufgeweitetem Zustand die Umlenkung 15, eine angetriebene 
Umlenkwalze entlang einer Kontaktstrecke 20 falten- und knickfrei sowie ohne Einschniirung. 
Die Gefahr der Bildung von Knicken und Falten an der Umlenkung ist gleich Null. Der wie 
beschrieben querverstreckte, aufgeweitete und senkrecht gefuhrte Folienschlauch 16 wird nach 
der Umlenkung 15 innerhalb des Spinnbades 3 senkrecht oder unter einem Winkel von 10 bis 
80° zur Horizontalen schrag nach oben aus dem Spinnbad herausgefiihrt. Der schrag nach oben 
laufende Folienschlauch 14 wird knapp unterhalb der Oberflache des Spinnbades durch den 
Innendruck des Spinnbades zusammengequetscht und im flachgelegten Zustand aus dem 
Spinnbad 3 herausgefiihrt. Abstreifer 24 zu beiden Seiten des zusammengefaltetenFolienschlau- 
ches 14 halten die liberschussige Spinnbadlosung znnick. Die Breite des flachgelegten 
Folienschlauches 9 nach dem Abstreifen nahe dem Ausgang der Spinnkufe 4 wird als RegelgroBe 
fiir dieHohe der Innenbadsauleund/oder des Luftdruckes im Schlauchinneren (innererLuftspalt) 
verwendet. Jede Abweichung der Breite des flachgelegten Folienschlauches 9 von einem 
vorgegebenen Wert bewirkt eine Nachregelung der Innenbadsaule und/oder des Luftdruckes im 
Schlauchinneren. 

Das folgende Beispiel dient der naheren Erlauterung der Erfindung. Prozente sind darin 
Gewichtsprozente, soweit nicht anders angegeben. 
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Beispiel 

7,45 kg gemahlener Holzzellstoff (Sulfitzellstoff MoDo Dissolving, Fa. MoDo) mit einem 
Durchschnittspoiymerisationsgrad DP von 800, bestimmt nach der Cuoxam-Methode, wurden 
2xisammenmit 10 kg fein gemahlener Weizenkleie und 3,3 kg handelstiblichem Zein in 130 kg 
einer 60 %igen NMMO-Losung angemaischt. Durch Zugabe von NaOH wurde ein pH-Wert von 
1 1 eingestellt, Ais Stabilisator v^rden zusatzlich 20 g Propylgallat zugesetzt. Unter Heizen und 
Ruhren wurde dann im Vakuum bei 25 mbar mit steigender Temperatur H2O abdestilliert, bis 
eine NMMO-Konzentration von 87 % vorlag, bezogen auf das Gesarntgewicht des Losemittels 
(entspricht Monohydrat des NMMO). 

Die so hergestellte Spinnlosung wurde bei einer Temperatur von 75 °C durch eineRingspaltdiise 
mit einem Spaltdurchmesser von 20 mm und einer Spaltbreite von 0,5 mm extrudiert. Mit einer 
Geschwindigkeit von 20 m/min passierte der Folienschlauch zunachst eine Luftstrecke von 10 
cm. Darin wurde er durch Druckluft querverstreckt. In das Schlauchinnere wurde ein stetig 
erneuertes Innenfallbad, bestehend aus einer 15 %igen NMMO-Losung, die auf 5 °C abgekiihlt 
war, eingebracht. AnschlieBend durchlief er eine Fallbadstrecke von 10 m, worin er auf halber 
Distanz umgelenkt wurde. Das Spinnbad enthielt eine Losung gleicher Zusammensetzung, 
Konzentration und Temperatur wie das Innenfallbad. Der Schlauch war soweit querverstreckt, 
dass seine Flachbreite nach dem Verlassen der Spinnkufe 35 mm betrug. 

Der Folienschlauch passierte dann vier Waschkufen. Am Ende der letzten Kufe wurde Wasser 
eingeleitet, das im Gegenstrom gefiihrt wurde. Am Ausgang der ersten Kufe wurde der NMMO- 
Gehalt auf diese Weise bei 12 bis 16 % gehalten. Die Temperatur stieg bis auf 60 bis 70 °C in 
der letzten Kufe. Zum Schluss wurde der Schlauch durch eine Weichmacherkufegefuhrt, die eine 
10 %ige Glycerinlosung mit einer Temperatur von 60 °C enthielt. Die Flachbreite betrug beim 
Verlassen der Weichmacherkufe noch 28 mm. 

Zwischen zwei Quetschwalzen wurde der Schlauch dann in aufgeblasenemZustand mitHeiBluft 
getrocknet. Der Trockner wies mehrere Zonen mit abnehmender Temperatur auf Die Zone am 
Eingang hatte eine Temperatur von 120 °C, die am Ausgang von 80 °C. Danach wurde der 


KalleGmbH&Co. KG 
- 14- 

Schlauch angefeuchtet, bis sein Wassergehalt bei 14 bis 1 8 % lag (bezogen auf das Gewicht der • 
Cellulose). Der Platzdruck des Schlauches betrug 14 kPa. 

Nach einem der bekannten Verfahren wurde der Schlauch zu Raupen geraffl. 

Die Raupen wurden auf einer automatischen Fiillmaschine (FrankAMatic®) mit Wlirstchenbrat 
gefullt, gebriiht und gerauchert. Die Wiirstchen liessen sich anschliefiend problemlos beiCen, 
kauen und schlucken. 
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Patentanspriiche 

1 . NahtloserFolienschlauch auf Cellulosebasis, hergestellt durchExtnision einer wassrigen 
N-MethyI-moipholin-N-oxid(N]VIMO)-Spinnl^ dadurch gekennzeichnet, dass im 
Folienschlauch zumindest ein Protein, zumindest ein Fiillstoff und gegebenenfalls ein Stabilisator 
enthalten sind und die Proteine zusammen mit Cellulose in Oxiden tertiarer Amine ohne 
chemische Veranderung und ohne wesentlichen Abbau der Molekiilketten loslich sind. 

2. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Proteine 
aus der Gruppe ausgewahlt sind, bestehend aus naturlichem globularem Protein wie Casein, 
Sojaprotein, Weizenprotein (Gluten), Maisprotein (Zein), Erdnussprotein (Ardein), Erbsen- 
protein. 

3 . Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch I , dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an 
Proteinen 5 bis 50 Gew.-% des Trockengewichts des Folienschlauches betragt. 

4. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an 
Proteinen 8 bis 45 Gew.-% des Trockengewichts des Folienschlauches betragt. 

5 . Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Fiillstoffe 
aus organischem oder anorganischem Material bestehen. 

6. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
organischen Fiillstoffe aus der Gruppe ausgewahlt sind, bestehend aus Kleien wie Weizenkleie, 
mikrokristalliner Cellulose, Chitosan, Guarkemmehl, Johannisbrotkemmehl. 
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7. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
anorganischen, pulverfbrmigen Fxillstofife aus der Gruppe CaCOa, BaS04, CaS04, SiOj, TiOj 
ausgewahlt sind. 

8. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 5/ dadurch gekennzeichnet, dass die 
KorngroBen der Fiillstoffe bis zu 200 ^m und ihre Dicken bis zu 20 [im betragen. 

9. . Nahtloser Folienschlauchnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einorganischer 
und/oder ein anorganischer Fiillstoff im Folienschlauch enthalten ist. 

10. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der organische 
FuUstofF vorvemetzt ist zur Reduzierung seiner Loslichkeit in der NMMO-Spinnlosung. 

11. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
anorganische Fiillstoff in der NMMO-Spinnlosung nicht loslich ist 

12. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Cellulose 
einen Durchschnittspolymerisationsgrad DP von 300 bis 1 100 aufweist. 

13. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Cellulose 
einen Durchschnittspolymerisationsgrad DP von 400 bis 850 aufweist. 

14. Nahtloser Folienschlauch nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Folienschlauch mit Glycerin plastifiziert ist und eine Restfeuchte von 8 bis 24 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht des Folienschlauches aufweist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines nahtlosen Folienschlauches auf der Basis von 
regenerierter Cellulose, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spinnlosung aus Cellulose in N- 
Methyl-morpholin-N-oxid (NMMO) unter Zusatz von mindestens einem NMMO-loslichen 
Protein sowie mindestens einem FiillstoflF durch eine Ringduse in ein Spinnbad extrudiert wird. 
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wobei die Spinnlosung zu dem Folienschlauch geformt und in der Luftstrecke zwischen der 
Ringduse und dem Pegel des Spinnbades durch Uberdruck der Folienschlauch in seiner Form 
gehalten und querverstreckt sowie durch Anblasen mit einem gasfonnigen Medium temperiert 
wird. 

5 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in das Innere des 
Folienschlauches durch die Ringduse hindurch ein Innenfallbad aus einer wassrigen NMMO- 
Losung zugefiihrt und stetig erganzt wird und dass das Innenfallbad getrennt von seiner Zufiihr 
abgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der querverstreckte 
Folienschlauch senkrecht in das Spinnbad eingefuhrt wird, eine Umlenkung passiert und 
senkrecht oder schrag nach oben unter einem Winkel von 10 bis 80"^ zur Horizontalen aus dem 
Spinnbad herausgefuhrt wird. 

15 

18. Verfahren nach Anspmch 17, dadurch gekennzeichnet, dass derFolienschlauchnach dem 
Austritt aus dem Spinnbad eine Waschstrecke mit mehreren Waschkufen durchlauft, wobei in 
der letzten Waschkufe der Folienschlauch im Gegenstrom mit Wasser, das gegebenenfalls ein 
Mikrobiozid und ein Tensid enthalt, gewaschen wird. 

20 

t' 19. Verfahren nach Anspruch 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Folienschlauch nach der 
Waschstrecke in einer Weichmacherkufe mit einer 5 bis 1 5 %igen Glycerinlosung behandelt wird 
und anschlieBend in einer Trocknung mit einer bis mehreren Temperaturzonenmitabnehmenden 
Temperaturen von 120 bis 80 °C der HeiBluft getrocknet wird. 

25 

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass Cellulose, Protein und 
FuUstofiFgemeinsam in einer wassrigen NMM0-L5sung angemaischt werden und anschlieBend 
unter Wasserverdampfung eine NMMO-Konzentration entsprechend dem NMMO-Monohydrat 
erhalten wird. 


30 
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21 . Verfahrennach Anspmch 1 6 oder20, dadurchgekennzeichnet, dass fur das Spinnbadund 
das Innenfallbad jeweils die gleiche wassrige NMMO-Losung mit 5 bis 50 Gew.-%, ins- 
besondere 15 bis 35 Gew.-% NMMO-Anteil gewahlt wird. 

22. Verfahrennach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Verzug des Folienschlau- 
ches, gegeben durch den Quotieijten Ausstromgeschwindigkeit der Spinnlosung aus der 
Ringdiise zur Abzugsgeschwindigkeit des Folienschlauches, so gewahlt wird, dass die 
Veranderung des Schlauchdurchmessers von minus 10 bis plus 50 % betragt, bezogen auf den 
Durchmesser unmittelbar nach dem Schlauchaustritt aus der Ringdiise. 

23. Verfahren nach Anspmch 16 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die NMMO- 
Konzentrationen des Spinnbades und des Innenfallbades zu Beginn der Extmsion des 
Folienschlauches gleich groB gewahlt werden und dass durch stetige Erneuemng der Losung des 
Innenfallbades dem Anstieg der NMMO-Konzentration in Richtung der Umlenkung innerhalb 
des Innenfallbades derart entgegengewirkt wird, dass die NMMO-Konzentration gleich/kleiner 
der Anfangskonzentration gehalten wird. 

24. Verfahren nach Anspmch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringdiise auf die 
Temperatur der Cellulose-NMMO-Spiniilosung von 85 bis 105 *^C, insbesondere 90 bis 95 °C 
aufgeheizt wird. 

25. Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen Folienschlauches auf Cellulosebasis durch 
Extmdieren einer wassrigen N-Methyl-morpholin-N-oxid(NMMO)-Spinnlosung, mit einer 
Ringdiise (1) mit Doppelmantel, einem Spinnbad (3), einer Luftstrecke (2) zwischen der 
Ringduse und der Oberflache des Spinnbades (3) und nahe dem Boden einer Spinnkufe (4) mit 
einer Umlenkung (15) fixr den Folienschlauch (16), dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Ringdiise (1) die Spinnlosung extmdierbar ist, die zumindest ein Protein und zumindest einen 
Fiillstofif enthalt, dass ein Absaugrohr (1 1) fur eine Losung eines Innenfallbades (13) innerhalb 
eines Rohres (12) angeordnet ist, dass das Rohr (12) einen kleineren Durchmesser als der 
Folienschlauch (16) hat und mit einem Pegel (22) des Innenfallbades (1 3) im Folienschlauch (1 6) 
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abschliefit, dass die Absaugoffnung des Absaugrohres (1 1) in einem einstellbaren Abstand 
oberhalb des Pegeis (22) des Innenfallbades (13) im Folienschlauch (16) angebracht istund dass 
dem Spinnbad (3) eine Wascheinrichtung (25, 26), eine Plastifiziereinrichtung (27) und eine 
Trocknung (28) nachgeschaltet sind. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Rohr (2) ein 
Zulaufrohr (10) hindurchgefiihrt ist, dass das Rohr eine Pinole (7) der Ringdiise (1) zentral 
durchsetzt und einen Spalt (17) mit einem zentralen Durchgang (18) der Pinole (7) bildet und 
dass das Zulaufrohr (10) hohenverstellbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspmch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Pegel (22) des 
Innenfallbades im Folienschlauch (16) sich in der Luftstrecke (2) zwischen derRingduse (1) und 
dem Pegel des Spinnbades (3) befmdet. 

28. Vorrichtung nach Anspmch 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der 
Absaugoffnung des Absaugrohres (11) von dem Pegel (22) des Innenfallbades (13) im 
Folienschlauch (16) 30 bis 60 mm betragt. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass in der Luftstrecke (2) mit 
einer Lange von 30 bis 100 mm ein Stiitzluftuberdruck den Folienschlauch aufweitet und 
querverstreckt, und dass das im Vergleich zum Spinnbad (3) hoher stehende Innenfallbad (13) 
im Folienschlauch (16) durch seinen hydrostatischen Druck die Querverstreckung unterstiitzt und 
verstarkt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass ein Extrusionsspalt (19) 
der Ringdiise (1) 0,2 bis 3 mm, insbesondere 0,2 bis 1,5 mm breit ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Ringdiise (1) einen 
Doppelmantel aufweist, den ein Heizmedium (2 1) durchstromt, dessen Temperatur 75 bis 120 °C 
betragt. 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass der in das Spinnbad (3) 
senkxecht eintauchende Fo liens chlauch (16) das gleiche Kaliber wie der senkrecht oder unter 
deinem Winkel von 10 bis 80 zur Horizontalen aufsteigende Folienschlauch hat und dass der 
schrag aufsteigende Folienschlauch unterhalb des Pegels des Spinnbades (3) flachgedriickt ist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Wascheinrichtung(25) 
zwei bis mehrere Waschkufen (30, 31,32, 33, 34) umfasst, von denen in der letzten Waschkufe 
(34) Wasser im Gegenstrom gegen den Folienschlauch stromt. 

,34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass in der Plastifizierein- 
richtung (27) eine Glycerinlosung vorhanden ist, durch die der Folienschlauch hindurchlauft. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Trocknung (28) eine 
bis mehrere Trocknungszonen umfasst, in denen der Folienschlauch mit fallenden Temperaturen 
von 120 bis 80 °C mit HeiBluft auf eine Restfeuchte von 8 bis 24 % getrocknet wird. 
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Zusammenfassung 

Nahtloser Folienschlauch, Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines nahtlosen 
Folienschlauches 

10 

Ein nahtloser Folienschlauch aufCellulosebasis wird durch Extrusion einerwassrigenN-Methyl- 
, niorpholin-N-oxid(TSfMMO)-Spinnl^ durch eine Ringdiise hergestellt. Der Folienschlauch 
' enthalt mindestens ein Protein, mindestens einenFiillstoff und gegebenenfalls einen Stabilisator. 
Der Folienschlauch durchlauft ein Spinnbad 3, in dem er umgelenkt wird und nach seinem 
1 5 Austritt aus dem Spinnbad eine Was cheinrichtung 25, 26, einePlastifiziereinrichtung 27 und eine 
Trocknung 28. 
(Fig. 1) 





